)%t
.h“;‘f -y

£!: QQuUQurbanica

b L XS Garching 2023

0'.:'

Quantifizierung des lokalen Wasserhaushalts
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Motivation & Einleitung

Vergleich des Wasserhaushalts

» Bedeutung des Wasserhaushalts fir den urbanen Raum
« Methodik zum Vergleich des Wasserhaushalts
» Ergebnisse der Vergleichsmethodik

Das Wasserhaushaltsmodell ABIMO

 Vorstellung des Modells
» Modellvalidierung & Szenario-Simulationen

Fazit & Ausblick
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Motivation & Einleitung

« Zunehmende Tendenz von
Extremwetterereignissen

« Urbane versiegelte Flachen:
* hohen Oberflachenabfluss
- starkregenbedingte Uberflutungen
- Mischwasseruberlaufe
—> innerstadtischer Wassermangel
» niedrige Verdunstung

- Hitzestress

Lukas Guericke | 10.10.2023 llustration: KWB 4



Motivation & Einleitung

* Problemldsung:

« FOrderung blau-griner Infrastruktur im

urbanen Raum

« Offene Fragen:

* Wo bringt die Integration blau-griner
Infrastruktur den gré3ten Effekt?

» Wie wirkt sich der Effekt blau-glner
Infrastruktur auf die genannten

Probleme aus?

Lukas Guericke | 10.10.2023
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Den Wasserhaushalt vergleichen
Die Komponenten des Wasserhaushalts: Ziele:
« Eingang: Niederschlag « Simulation des urbanen Wasserhaushalts und
« Ausgang: Verdunstung, Versickerung, Abfluss » seiner Abweichung vom naturlichen Zustand

Kann die Sadt zum Wald gemacht
werden?

75%
Verdunstung

20%
Verdunstung

62 % Abfluss

Regenwasser’

< 1% Abfluss
Regenwasser —

Jndwasser-

Naturlicher Wasserhaushalt
lllustration: KWB

Lukas Guericke | 10.10.2023 5
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Den Wasserhaushalt vergleichen
. . 100%
AW = E * (levnat _ evurbl + |Tlnat _ rlurbl + |r5nat — rSurbD * precipitation
Basierend auf den Vorschlagen der DWA-M 102-41
AW
Urbaner Wasserhaushalt Naturlicher Wasserhaushalt

) 1IDWA. (2022). Merkblatt DWA-M 102-4/BWK-M 3-4: Grundsétze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen
Lukas Guericke | 10.10.2023 zur Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz fiir die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers. 6
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Den Wasserhaushalt vergleichen

1 . _ 100%
AW = 2 * (levngr — eVyrpl + |[Tinge — Thurp| + [1Spar — mSyrpl) *

precipitation

« Berlin aufgeteilt in 25.325 Blockteilflachen

« Berechnung der 3 Wasserhaushaltskomponenten Uber alle Blockteilflachen:
« Stadt” — urbaner Wasserhaushalt der heutigen Sadt Berlin
« ,Natur® — nattrliches Referenzszenario: Berlin als Wald
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Lukas Guericke | 10.10.2023 7
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Den Wasserhaushalt vergleichen

AW

Bl 0-20%
20 - 40 %
40 - 60 %
B 60 - 80 %
I 80 - 100 %

Lukas Guericke | 10.10.2023



Das Wasserhaushaltsmodell ABIMO

« ABIMO-Modell ist eine Zusammensetzung aus:
« Einer Differentialgleichung (BAGROV-GLUGLA
Berechnungsansatz 1)
« Empirischen Modellstrukturen

« Input: langjahrige Durchschnittsdaten zu
* Niederschlag & potenzieller Verdunstung
* Flachentypen & -nutzungen
* Versiegelung, Oberflachentypen & Kanalanschlussgrade
» Grundwasserflurabstand & nutzbare Feldkapazitat

« Output: langjahrige Wasserhaushaltskomponenten
* Oberflachenabfluss
« Versickerung
* Verdunstung

"" OQUOurbomco

Garching 2023

ABIMO source code in C++ .
(open source)

https://github.com/KWB-R/abimo

ABIMO model wrapper in R
(open source)

https://github.com/KWB-R/kwb.abimo

ABIMO-Wrapper in R

1 Glugla, G., Goedecke, M., Wessolek, G., & Furtig, G. (1999). Langjahrige AbfluBbildung und Wasserhaushalt im urbanen Gebiet

Lukas Guericke | 10.10.2023 Berlin. Wasserwirtschaft, 34-42.
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Das Wasserhaushaltsmodell ABIMO

.
o

« Validierung des Oberflachenabflusses

« simuliert durch ABIMO mit

* Dbilanziertem Regenwasser aus Berliner Mischsystem
(an Klaranlagen) + Mischwassertberlaufsmengen

» betrachtetes Gebiet umfasst ca. 60 km? versiegelte,
kanalisierte Flache

« Berechnung fir die Jahre 2007 bis 2021

W
o

« Validierungsergebnisse weisen geringfiigige
Abweichungen auf:

Regenwasserbilanzierung [Mio. m®a]
— (%)
o o

« MAPE: 5,89 %; NSE: 0,87; R% 0,91
» Optimierungsbedarf: Integration von
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen in ABIMO

0 10 20 30 40
ABIMO Simulation (Abfluss) [Mio. m®/a]

Lukas Guericke | 10.10.2023 10



Das Wasserhaushaltsmodell ABIMO

« ABIMO als Werkzeug zur Quantifizierung der
Effekte unterschiedlicher Stadtstrukturen

 Berechnung von AW uber alle
Blockteilflachen Berlins fir:

« ,,Berlin” — heutige Berliner Stadtstruktur

« ,,Berlin ohne Grun” — Berlin ohne Walder, Parks und
Garten

 ,Innenstadt Berlin” — Innenstadtteile Berlins mit
versiegelten Flachen

Lukas Guericke | 10.10.2023
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Sensitivitatsanalyse Klimaszenarien

Niederschlag Evapotranspiration

855.4

i 600-
B47.3

-

precipitation
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« ABIMO sensitiv auf Klima

« AW generell stabil gegeniber Klima (nur geringfligige Abweichungen)

12
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Fazit & Ausblick

« Zusammenfassung & Fazit
AW ermoglicht Vergleich des Wasserhaushalts
unterschiedlicher Flachen & verschiedener
Stadtstrukturszenarien
« ABIMO kann Langzeitwasserhaushalt simulieren und zeigt
gute Validierungsergebnisse

« Zu klarende Forschungsfragen
* AW zur Lokalisierung urbaner wasserbezogener Probleme?
* AW proportional zur Intensitat dieser Probleme?

« Ausblick
* RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen (Grindéacher,
Mulden etc.) in Modellberechnungen von ABIMO integrieren
«  Ubertragung von ABIMO auf andere Stadte (K6lIn)
* Maglichkeit, ABIMO Uber eine Weboberflache zu bedienen

Lukas Guericke | 10.10.2023 13
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€ AMAREX

https://amarex-projekt.de Gefbrdert durch

| ' . ﬁ Bundesministerium
Lukas Guericke Hauke Sonnenberg Z2F [ furBildung
und Forschung

Waxo

Wasser- ereignisse

FONA

Forschung fir Machhaltigkeit

Francesco del Punta Dr. Andreas Matzinger

Projektpartner:
Forderkennzeichen: 02WEE1624
=
] A 1i
Mwmes KWB @500 QSEB, [ Teean| 1)

’ eco TECHNOLOGIE ; Senatsverwaliung
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